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紅茶 の 浸出液に関す る研究
第 1報　 レ モ ン 添加時 の 色 等の 変化 に つ い て
井　阪　正 　夫
大　鹿　淳　子
1 ．緒　言
　紅茶は飲用 に 際し ， レ モ ン を添加し て レ モ ン テ ィ とする場合が 多い の で ， その 時の 色等の 変
化 に つ い て ， 市販 の紅茶 ， レ モ ン を用 い て検討 を行 っ た 。
　紅茶の水色及び味 は主 と して 茶の 生葉 中の カ テキ ン 類が紅茶製造 中に酸化酵素に よ っ て酸化
重合し て 生 じた ， い わ ゆ る紅茶タ ン ニ ン に よ る もの で あり， 軽度に 重合 した酸化型 タ ン ニ ン が
多い 程， 良質 と言われ ， 未酸化の カ テ キ ンが多 い と渋 くな り， 重合 した もの が多す ぎる と浸出
液 の 色が 悪 くな る こ と が 知 られ て い る 。 また紅茶 の 色 の 成 分 と して は 「テ ア フ ラ ビ ン 」 （赤橙
色）， 「テ ア ル ビ ジ ン 」 （濃赤色）， 「酸化重合物 」（赤褐色）の 三 者の 成分の混合割合が紅茶の浸出
液の色 （水色）の良否 を左右する とい う ことが知 られ て い る。 （
1− 19 〕
　 レ モ ン に関して は ， その酸味は 主 と して ク エ ン酸で あ り， そ の 他に リン ゴ 酸等が僅か に含 ま
れ て い る 。 ま た pH は 約2．2で 酸味に富む こ とが知 られ て い る 。
（2°）
　 こ こ に紅茶の 浸出時間を変えて浸出 した液 と ， 所定量の レ モ ン を添加 して同様に 処理 した液 ，
レ モ ン 量 を変 えて 一定時間浸出した液， 及 びpH を変 え て 浸 出時間 を一定に した液 に つ い て それ
ぞれ可視紫外部吸収 ス ペ ク トル に よる吸光度の 変化 を測定 し た 。 また 紫外部の ピ
ー
ク が何に 由
来す るか に つ い て も検討 を行 っ た 。 更 に レ モ ン添加時の 視覚に よ る色調 の変化 に つ い て検討 を
行 っ た。
2 。実　験
　 2 − 1　 試料の 調製
（1） 市販 の リプ トン 紅茶 （原産地 セ イ ロ ン ， エ ク ス ト ラ ク オ リテ ィ）を5g採取 し ， こ れ に 400m1
の 沸騰 した蒸溜水 を加 え充分か くは ん しなが ら ， それ ぞれ
「 2分」 「 4分」 「 8分」 「16分」 「32
分」間処理 した後， 瀘過 し ， 冷却後蒸留水 を加 えて 500m1に した もの を作 り，pH 及び可視部吸収
ス ペ ク トル 測定用試料 とした 〔
21122 ＞
。 更に また こ れ よ り1mlを取 出し ， 蒸留水を加え て 100mlに した
もの を調製 し ， 紫外部吸収ス ペ ク トル 測定用 の 試料 とした。
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（2） 市販 レ モ ン （カ リフ ォ ル ニ ヤ産 ， 農薬無添加）を洗滌後 ， 輪切 りに し，30g宛を添加 した も
の に つ い て 前記（1）と同様に調製 し， pH 並 び に可視紫外部吸収ス ペ ク トル 測定用試料と し た 。
（3） 浸出時間 を一定 （4 分）に し て pH を変えた液 を前記（1）と同様に調製 し ， 可視紫外部吸収 ス
ペ ク トル 測定用試料と した 。
（4） 視覚 に よる色調の 変化を検討す る に 当 っ て は前記  の
「 2 分 」 の 試料を標準試料 とした 。
　 2 − 2　 実験方法
（1） pH の測定
　小 林計測器製の Digital　pH メ ーターを用 い ， 所定の方法に より測定 した 。
  　吸収 ス ペ ク トル の 測定
　日本分光製，Digital　Double・Beam 分光光度計 （UVIDEG 　1 型）を用 い ， 所定 の 方法 に よ
り，可視紫外部吸収ス ペ ク トル を測定した 。
（3） タ ン ニ ン の 定性分析
　紅茶浸出液 を酢酸 エ チ ル で 振出 し ， 分離後 ， ロ ータ リーエ バ ボ レ ーターを用 い て濃縮 ， 乾固
し ， 次 い で 蒸溜 水 に とか し て ， こ れ に 重 ク ロ ム酸 カ リ， 石灰 水 ， 鉄 み ょ うば ん ， 塩化第 二 鉄 を
加 え て 沈澱の 状況 を観察した   。
3． 実験結果 及び 考察
3 − 1　紅茶及び紅茶 に レ モ ン を添 加 して 所定時間 〔24｝浸 出 した液の pH 及び吸収ス ペ ク トル
試料 は前述 2 − 1（1×2＞の様に 調製 した 。
1）pH
第 1表　浸出時間を変え た時の pH の変化
。 。
浸出時醐
・ 4 8 16 32 文
　 　 　 　 　 　 　 ＊ 1
紅　　茶　 　 　 　 　　 　 　 5．24 5．12 5．20 5．21 5．11 5 ．2
　 　 　 　 　 　 　 ＊ 2
紅茶十 レ モ ン　 　 　 　　 　 　 　 　　 3．56 3．40 3．50 3．56 3．39 3 ．5
＊ 1 紅 　 茶 ：紅 茶5g／SOOm召
＊ 2 紅 茶十 レ モ ン ：レ モ ン 30g／紅茶5g／500m2
　それ ぞれ の浸出時間に 関係な くpH は お お よ そ 一定値5 ．2及び3．5を示 す。レ モ ン 添加 に よ り約
1．7低下する 。
2）可視部380〜 780  に お ける吸収 ス ペ ク トル
　第 1図 よ りわ か る様に ， い ずれ の場合 も450〜470nm の 波長に お い て 紅茶の み と レ モ ン 添加紅
茶の カーブが交わ っ て お り，この 波長 よ り大 きい 波長で は レ モ ン添加の方が吸光度が大 きい こ
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とを示 して い る 。
　 3）紫外部 200〜380nm に お ける吸収スペ ク トル
第 2表 272nmにお け る各浸出時間毎の吸光度の ピーク値
　　　 浸出時閤 （分）
種　類
2 4 8 16 32
紅茶＋ レ モ ン 　 ＊ 10 ．775 0．813 0．860 0．902 0．898
紅　　茶　　　
＊ 20 ．751 0．785 0，831 0，87ユ 0，869
＊1 レ モ ン30g／紅茶5g／SOOm4 × 1／100
＊2 紅茶5g／SOOm4× 1／100
　第 2図， 第 2表 よ りわか る様 に ， 272nmで吸光度の ピークが認 め られ ， 浸出時間の経過 と共に
吸光度 は増 し，「16分 」経過後は横ばい の状態を示 す 。 なお各時間共， レ．e ン添加紅茶の 方が い
ずれ も高 い 値 を示 し て い る 。
　 3 − 2　 レ モ ン添加 量 を変え浸 出温度及 び時間 を一定 に した時の 紫外部に お け る吸光度の 変
化
　試料は 前述 2 − 1（2）の様に 調製 し ， レ モ ン の 添加量 を変 えた。（浸 出温度90℃ ）
第 3表　レ モ ン添加量 を変 えた時の紫外部吸収 ス ペ ク トル の吸光度の ピーク値
モ ン 添加量 g o 30 60 120
吸 光 度 （272nm） 0．504 0．513 0．516 0．512
（レ モ ン添加 量…g／紅 茶5g／SOOme × 1／100＞
　い ずれ の 場合 も272nm に お い て ピークが認 め られた 。 こ の波長 に お け る吸光度は レ モ ン添加
量30〜 120gの 間で は大 きな差異はみ られ ず無添加 に比 べ ， い ずれ の 場合 も若干 （約2．0％）増加
して い る 。
（注）　浸 出温度が異るた め吸光度も変る 。
　 3 − 3　pH を変 え ， 浸出時間 を一定 に した時の 可 視紫外 部吸 収 ス ペ ク トル
　試料は前述 2 − 1（1）の 様 に調製し ， 酸 ， ア ル カ リを添加 してpH を変えた 。 （浸出時間 ： 4 分間）
　 1）可視部吸収 ス ペ ク トル に お ける pH の 影響
　第 3図よ りわか る様に 450〜 470nm 前後 に お い て ， 紅茶の 吸収 ス ペ ク トル の カ ーブ と塩酸添加
及び レ モ ン添加紅茶 の カ ーブは交わ るが ， 炭酸 ソーダ添加紅茶の カ ーブ とは交わ らな い 。 （こ の
場合の 色調 はpH が低 くなる と深 く ＜淡 く〉 な り， 高 くな る と浅 く く濃 く〉 な っ た。）
38
工工一leotronio 　 ibra y 　
Shukugawa Gakuin College
NII-Electronic Library Service
hukugawa 　 akuin 　 ollege
井阪 ・大鹿　紅茶 の 浸出液 に 関 す る研究
1．O
0．9
0．8
0．7
幡
吸
光
度
0．5
0．4
O．3
0．2
、
、
　 、
、
、
、
■一 紅茶 十Na2CO3pH 　7．20
、
、
、
　、
　 丶
呷一骭一一一響 紅茶＋ Lem 。n　pH3 ．28
丶
、 、
　
、
、
、
、 、
、
丶
　 、
　一 ＿へ
　 　 　 、
一一 一一一紅 茶＋ HC ¢ pH 　2．05
、
、、
　 、
、
、
　 、
、
、
　 、
　　、
一一 、一一
　、
一一 紅茶 pH 　5．11
、 、
、
丶
丶 、
、 丶
、
丶 丶
　 、
丶 丶
丶 丶
、 丶
丶 丶
丶 、
丶 丶
、
　 、
、 、
59／500m2 丶 丶
丶
4分 丶　丶 丶
丶 、
丶
、 丶
丶 丶
丶
、
＼
、 丶
、
丶
丶
丶
丶
丶
　 丶
丶
　 、
、 、
、、、
430　　　　　　　450　　　　　　　4ア0　　　　　　　490　　　　　　　510　　　　　　　530
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 波長
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　 2）紫外部吸収ス ペ ク トル に お けるpH の影響
第 4 図よ りわか る様に ， い ずれ の場合も272  にお い て ピークが認 められ た 。 更に pH が低 く
な る に 従っ て 吸光度は高 くな り， 逆に pH が 高 くな る と吸光度は低 くな る こ とが認 め られた。
　 3 − 4　 紫外部 272nm に おけ る吸収ス ペ ク トル の ピーク
　272nm に お け る ピークが何に由来す るか に関 し ， こ の波長 の吸光度は 「ポ リ フ ェ ノール 系物
質」 の 存在を示 す もの で あ り， タ ン ニ ン系物質の存在の 影響で な い か と推定 され る。 こ こ に 前
述の 実験方法 2 − 2〈3）に基づ い て ， タ ン ニ ン に関す る定性試験 を行 っ た 。
　試料は前述 2 − 1（1）の 様 に調製 した。
第 4 表　 タン ニ ン の 定性分析結果
添加試薬 添加後の 状況
1 重 ク ロ ム 酸 カ リ 黒 褐 色 の 沈 澱
2 石　　灰　　水 淡 褐 色 の 沈 澱
3 鉄　　明　　礬 暗緑青色の 沈澱
4 塩 化 第 二 鉄 黒 褐 色 の 沈 澱
　第 4表 、 第 5図の 結果か ら定性的に タ ン ニ ン系物質の 存在が認め られた 。
　な お 上記供試紅茶浸 出液 の吸収ス ペ ク トル は272nm にお い て ピークが 認 め られ ， 吸光度 は
O．632で あ っ た 。
　タ ン ニ ン 系物質の 主要構成成分で あるタ ン ニ ン 酸 の 吸収 ス ペ ク トル を調 べ た結果 272nm 附近
で 吸収ピークが 認め られ た 。
　 こ れ らの こ とよ り272nm に お け る吸収ピ ークは タ ン ニ ン 系物質に 由来す る こ とが わか る 。
　市販 の 他の 紅茶 （ト ワ イ ニ ン グ ；ク ィーン　マ リー）に 関して 行 っ た実験結果で も同じ く272
nm に お い て ピークが認め られ た 。
　 3 − 5　 紅茶 に レ モ ン を添加 した場合の 視覚 に よ る色調の 変化
　紅茶に レ モ ン を添加す る と色 は淡 くな り， 紅褐色か ら淡黄褐色に 変る 。 また pH を測定す る と
無添加 に比して低 くな っ て お り酸性側 に ある こ とを示 して い る。
　 こ れ ら に つ い て は既に香川〔25）， 大鹿（26 ｝， 及 び山西｛27）， 更に 山崎， 島田（12）等に よ っ て 示されて い
る通 りで あ る 。
　 こ こ に塩 酸 ， 酢酸 ， レ モ ン （boil済）， レ モ ン （生）， 重曹 ， 苛性 ソーダをそれぞれ添加 した場
合 の色調 とpH の関係を検 討 した 。
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紫外部吸収 ス ペ ク トル に於ける pH の影響
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試料は前述 2 − 1（1）の 「 2分 」 間浸出 した もの を標準 とした 。
第 5表 紅茶に酸、ア ル カ 1丿を添加 した場合の色調 とpH
添加物
塩　酸 酢　酸
レ モ ン
（b ・ i1）
レ モ ン
（生）
無添加 重　曹
苛　性
ソ ーダ
色　調
深
　　（淡）
標準
浅
膿 ）
PH 1．18 2．50 2．44 2．44 5．23 8．17 12．36
（添加物 ／紅 茶 5g／500mの
　（注）　 レ モ ン （boil済） は酵素の 影響を除去 するた め に 行 っ た 。
　第 6図 よ りわ か る様 に ， 色調 はpH が酸性側 に進 む程深 く （淡 ⇔ な り， 淡黄褐色 を示 し， ア
ル カ リ性側 に 進む程浅 く （濃 く）な り， 濃紅褐色な い し黒紅褐色を示す様 に なる。
4 ．要　約
1）紅茶及 び レ モ ン添加紅茶に関し ， 浸出時間を変えた液に つ い て ， pH ， 可視紫外部吸収ス
ペ ク トル を測定した結果 ， い ずれ の場合に お い て も， pH は レ モ ン を添加する と低下す る 。
可視部吸収 ス ペ ク トル の ピークは認 め られ ず450〜470nmで両者の カーブは交わ り， この 波
長 よ り大 き い 範囲で レ モ ン添加の 方が 高 い 吸光度 を示す。紫外部200〜380nm で は い ずれ も
272nm に お い て ピーク が認め られ ， 浸 出時間が長 くな る に従っ て ピ ーク も順次高 くな り一
定の値で横ばい を示 す。 また各時間共 ， レ モ ン添加紅茶 の方が 高い値 を示 して い る 。
2 ）レ モ ン 添加量 を変えた場合 ， い ずれ も272nmで 吸収 ス ペ ク トル の ピ ークが認め られ た 。 ピ
　ー クの 高さ は添加量 の 多少に 関係な くほぼ一定で ， 無添加 に比 し い ずれ も若干高い 値 を示
　した 。
3）pH を変え浸出時間を一定に した場合 ， 可視部吸収ス ペ ク トル で は450〜470nm にお い て紅
茶浸 出液 の 吸光度カ ーブ と塩 酸添加及び レ モ ン 添加浸出液の 吸 光度カーブ とは交わ るが 炭
酸 ソ ーダ添加浸 出液の吸光度カーブ とは交わ らな い 。 紫外部吸収ス ペ ク トル で は 272nmに
お い て何れ も吸光度の ピークが認 め られ ， pH が低 くな る に従 っ て吸光度は高 くな り， 逆 に
pH が 高 くなる に 従 っ て 吸光度は低 くなる 。
4）紫外部272nmに 認め られ た ピ ーク はタ ン ニ ン 酸 の ピ ーク とほぼ一致 した こ とか らタン ニ
　ン 系物質 に 由来す る もの と結論 した 。
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　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　井阪 ・大鹿 ：紅茶の 浸出液 に 関す る研究
5）視覚に よ る色調 に 関 し て は ， pH が低 くな る と一見色が淡 くな る様に 見え るが ， 1）の 吸収
ス ペ ク トル か ら見る と， pH の 低下 と と もに 吸収は 460nm 以上 で はやや強 く ， 以下で は弱 く
なる （深色効果）。 しか しNa 、　CO ，添加 に よ りpH を高くする と ， 400〜460nm 程度の領域で
は全体と し て 吸収 は強 くな っ て ，視覚色は非常に濃 くな りア ル カ リ側よ り酸側 ま で の pH の
変化 に よる吸収の変化は単な る解離平衡で は説明出来な い 。 レ モ ン 添加 による視覚色は吸
収の 減少に よ り淡 くなる と同時に赤→黄の方向の変化が み られ るはずで ， 実際 よ く眺め て
み る と確か に黄色がか っ て い る こ とが 観察 され る。つ ま りpH の低下 に よ り色 はやや 淡 くな
る と同時に 黄色が か っ て くる の で あ る 。
紅茶の飲用 に際し ， レ モ ン を添加す る こ とに よ り，滋味物質で あるタ ン ニ ン が 短時間に浸出
し て くる こ と と ， レ モ ン の フ レ ーバ ーの 良さ との 相乗効果 に より， レ モ ン テ ィが 好 まれ るゆ え
ん で あろ う。
なお本研究を行 うに 当 り，有益な ご助言 ， 激励 を頂い た京大木材研究所越 島教授 ， 京大食糧科
学研究所安本教授 ， 並 び に奈良女子大学家政学部長谷川教授 に厚 くお 礼申 し上 げます 。
　 また本実験 に 際 し， 研究上 の ご教示 ， 並びに実際の ご便宜 を賜 っ た京大木材研究所前川助教
授 に 深 くお 礼 申し上 げます 。
　本研究は昭和60年 7 月 6 日， 奈良文化会館に お け る 日本調理科学会近畿 支部第12回研究発表
会 にお い て発表 した 。
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第 5図　 タ ン ニ ン の 定性分析写真
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第 6 図　紅茶 に酸 。ア ル カ リを添加 した時の 色調の 変化
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